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Vorrichtung sum Erzeugen urvd Fuhren einer Fluid* tromung und 
Verfahxen zur Uberwachung dieser Vorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erzeugen und 
Fiihren einer FluidstrSmung mit einer Verdrangerpumpe und 
mit einer Meflanordnung sowie ein Verfahren zur ttberwachung 
dieser Vorrichtung. 

Verdrangerpumpen sind bekanntlich Pumpen, die betriebsmaaig 
eine diskontinuierliche, insb. pulsierende, Fluids trSmung 
im Lumen eines wenigstens abschnitt sweisen, insb. 
elastisch, verformbaren Stromungsgef afies, z.B. einem 
Schlauch, erzeugen. So ist in den DE-A 196 47 882, US-A 4 9 
09 710, US-A 51 65 873, US-A 51 73 038, US-A 52 63 830, US- 
A 53 40 290, US-A 56 83 233, OS-A 57 01 646, US-A 58 71 
341, US-A 58 88 052, WO-A 97/41 353 und WO- A 98/31 935 
jeweils eine Vorrichtung 2um Erzeugen und FUhren einer 
diskontinuierlichen FluidstrOmung gezeigt, welche 
Vorrichtung eine Verdrangerpumpe mit mindestens einem dem 
FUhren der Fluidstrttmung dienenden StrSmungsgef von 
verformbarem Lu^en und mit einem Pumpantrieb zum Verformen 
des Lumens des StrOmungsgef afies urafaflt. 

Im Betrieb der Verdrangerpumpe wirkt der Pumpantrieb 
abschnittsweise derart auf das Fluid ftt-hrende 
StrSmungsgef afi ein, dafi es in dessen Lumen temporar, insb. 
osziilierend, ver formende- und somit das Fluid gerichtet 
rransportierende Verdrangerbewegungen versetzt wird. Bei 
den in US-A 49 09 710, US-A 51 73 038, US-A 53 40 290, US-A 
57 01 646 r US-A 58 71 341 und WO-A 97/41 353 beschriebenen 
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VerdrSngerpumpen werden jeweils peristaltische 
Verdrangerbewegungen durch eine am Stromungsgefafi 
anliegende, nicht-kreiszylindrische Mantelflache eines 
Pumpantriebes erzeugt, der urn eine Drehachse rotiert, 
5 wahrend in den US-A 51 65 873, US-A 52 63 830, US-A 56 83 
233, US-A 58 88 052 sowie in der WO-A 98/31 935 die 
VerdrSngerbewegungen durch lineare Schubbewegungen bewirkt 
werden, die ein SchubstSflel umfassender Puiapantrieb gegen 
das Strdmungsgei&A ausfilhrt. 

10 

Als Antriebsmotor fur den Fumpantrieb wird iiblieherweise 
ein Elektromotor verwendet, der nittels einer Antriebswelle 
direkt mit dem Pumpantrieb mechanisch gekoppelt ist. 
Antriebsmotor und Pumpantrieb konnen aber auch (iber ein 

15 Zahnrad- Oder eine Treibriemengetriebe mechanisch 

aneinander gekoppelt sein, Des weiteren kOnnen z.B. auch 
eine Exzenter- oder eine Nockenscheibe oder ein 
Kurbelgetriebe als eine mechanische Kopplung zwischen dem 
Elektromotor und dem Pumpantrieb dienen, vgl. hierzu die 

20 DE-A 196 47 882, US-A 51 65 873, US-A 52 63 830, US-A 56 83 
233 sowie US-A 58 88 052. Anstelle eines Elektromotors 
kann, wie z.B. in der WO-A 98/31 935 beschrieben, ein 
pneumatischer oder hydraulischer Kolbenmotor als 
Antriebsmotor zum Erzeugen linearer StBfiel-Schubbewegungen 

25 verwendet werden. 

Verdr&ngerpumpen der beschriebenen Art sind aufgrund einer 
im wesentlichen homogen ausgebildeten, glatten Innenwandung 
des StrSmungsgef afles sowie aufgrund des Fehlens von in der 
30 FluidstrSmung rotierenden Antr iebselementen besonders fur 
solche Anwendungsf aile geeignet, bei denen an das Fluid 
fuhrende Lumen des StrSmungsgef &&es hohe chemisch und/oder 
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biologische Reinheit sanf orderungen gestellt sind. 
Verdrangerpumpen werden daher z.B. h&ufig in Probennehmern 
fur chemisch-biologische Analysen, insb. im Trink- oder im 
Abwasserbereich, verwendet. So sind z.B. in der US-A 55 87 
5 926 und US-A 57 01 646 ent sprechende Probennehrner mit 
jeweils einer Verdrangerpumpe gezeigt. 

Ein far den Betrieb derartiger Probennehrner, insb. fur das 
Dosieren von FlQssigkeitsproben, wichtiger physikalischer 

10 Parameter ist ein tatsachlich gefttrdetes oder abdosiertes 
FlUssigkeitsvclumen. Zu dessen Bestimmung wird ein 
momentaner Volumendurchf lull der FlUssigkeitsstromung als 
ein Mafi fur ein je Zeiteinheit geffcrdete 
Flttssigkeitsvolumen ermittelt und Qber eine F5rderzeit 

15 integriert. 

Irn stationaren Betrieb der VerdrSngerpumpe ist der 
Volumendurchf luli insb, von einer Geschwindigkeit der 
VerdrSngerbewegungen abhangig. Ober einen weiten 

20 Arbeitsbereich der Pumpe ist dieser Zusammenhang praktisch 
linear, d.h. der Volumendurchf luli ist proportional zur 
Geschwindigkeit der Verdr&ngerbewegungen und darait auch 
proportional zu einer eingestellten Oszillationsf requenz 
des Lumens. Oftmais wird daher auch, insb. im stationaren 

25 Betrieb der Verdrangerpumpe, ftir eine eingestellte 

VerdrSngerbewegung ein mittlerer Volumendurchf lufi der 
Berechnung des geforderten Fluidvolumens zu Grunde zu 
legen. 

30 Die Verdr&ngerbewegung des Strto.ungsgef a/ies und damit die 
Oszillationen dess n Lumens werden Ublieherweise indirekt 
ermittelt. Dazu werden eine Antriebsbewegung das 
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Antriebsmotors, z.B* an dessen Antriebswelle, mittels 
elektrodynamischer oder optischer Drehzahlmesser erfalit und 
in ein riiese Antriebsbewegung reprasentierendes 
Antriebssignals abgebildet. In einer entsprechenden 
Auswerte-Elektronik wird das Antriebssignal in den 
VolumendurchfluA und/oder das gefSrderte Fluidvolumen 
reprasentierende Melisignale umgewandelt . 
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Die Antriebsbewegung und soinit auch die vom Antriebssignal 
abgeleiteten Mefisignale sind jedoch nur dann xeprasentativ 
fur den Volumendurchf luft, wenn einerseits das 
Stromungsgefafi in einer bekamvcen Weise, insb, vollstandig, 
roit Fliissigkeit befullt ist, und wenn andererseits zwischen 
dem Purr.pantrieb und dem Antr iebsmotor kein Schlupf 
auftritt. Letzteres ist 2.B. bei einer 

Treibriemenverbindung oder bei einem auf die Antriebswelle 
lediglich auf gepreflten Pumpanrrieb ohne weiteres mcSglich, 

Die Art und Weise der BefUilung des Strttmungsgef afi wiederum 
ist in einem hohen MaJSe von dessen momentaner Einbaulage, 
insb. von einer momentanen Ansaughohe, abhangig. Diese kann 
zwar a priori, z.B, wahrend einer Inbetriebnahme, 
festgestellt und als Einstellwert in der Auswerte- 
Elektronik ohne weiteres hinterlegt werden; bei, insb. 
mobil betriebenen, Probennehmern ist die Einbaulage jedoch 
in einem hohen Mafte veranderlich, d.h. far jeden 
Einsatzfall neu zu ermitteln und ggf . abzuspeichern* Des 
weiteren kann sich die Einbaulage, insb. auch bei 
festinstallierten Probennehmern, z.B. dadurch andern, daft 
der Flussigkeitspegel an einer entsprechenden Flussigkeits- 
Entnahmestelle betriebsbedingt mehr oder minder grolien 
Schwankungen unterliegt . 
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Es hat sich ferner gezeigt, dafl auch Materialeigenschaf ten 
des Stromungsgefafles, wie z.B. dessen Dichtigkeit, dessen 
Elastizitat Oder eine Beschaf fenheit der Innenwandung, ube 
die gesamte Betriebszeit gesehen dauerhaften Veranderungen 
unterliegen kfinnen. So kOnnen z.B. Ablagerungen an der 
Innenwandung zu abschnittsweise Querschnittsverengungen 
oder Verstopfungen des Stromungsgef afies fuhren und mussen 
dementsprechend rechtzeitg erkannt oder ausgeschlossen 
werden. Ferner ktinnen auch Beschadigungen des 
StrOmungsgefafies, wie z.B* Leckagen, eine Unbrauchbarkeit; 
der Vorrichtung nach sich Ziehen. 

Zur ttberwachung einer VerdrSngerpumpe, insb. hinsichtlich 
eines mornentanen Betriebszustandes des Pumpantriebes 
und/oder des Strbmungsgef a&es, sind daher zusatzliche 
Mafinahmen erf orderlich, die einen oder mehrere der 
vorgenannten Parameter im Betrieb detektieren und die den 
Einfluil dieser Parameter auf den errrechneten 
Volumendurchf lull entsprechend kompensieren« 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, eine 
Vorrichtung mit einer Verdrangerpumpe und mit einer 
Mefianordnung anzugeben, die eine tatsachliche 
Verdrangerbewegung des Stromungsgef MBes robust und 
zuverlassig erfaftt und ein diese reprflssntierendes 
Mefisignal lief art, das insb. zum Erzeugen eines den 
mornentanen Volumendurchf lufi reprSsentierenden 
Durchf luflschatzwerts und/oder zum Erzeugen eines einen 
mornentanen Betriebszustand signalisierenden Statussignals 
geeignet ist . 
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Eine weitere Aufgabe der Erfindung 1st es, ein Verfahren 
anzugeben, das der Uberwachung einer derartigen Vorrichtung 
dienende Inf ormationen liefert. 

Zur Lttsung der Aufgabe besteht die Erfindung in einer 
ersten Variante in einer Vorrichtung zum Erzeugen einer 
Fluidstrfimung, welche Vorrichtung umfafit: 

— sine Verdrangerpumpe 

mit mindestens einem dem Ftthren eines Fluids dienenden 
Stromungsgef &JJ von verformbarem Lumen, 

— mit einem Pumpantrieb zum Erzeugen von das Lumen 
verf ormenden und die FluidstrOmung bewirkenden 
Verdrangerbewegungen des Stromungsgef SSes, und 

— mit einem Tr&germituel zum Haltern des Stromungsgef afies 
sowie 

-eine auf die vom StrOmungsgefafl ausgeftihrten 
Verdrangerbewegungen reagierende Mefianordnung 

— mit einem Drucksenaor, der einen statischen ersten Druck 
im Fluid erfa&t und ein die Verdrangerbewegungen 
reprasentierendes Sensorsignal iiefert und 

— mit einer Auswerte-Elektronik fur das Sensorsignal. 

Nach einer zweiten Variante besteht die Erfindung in einer 
Vorrichtung zum Erzeugen einer Fluidstromung, welche 
Vorrichtung umfaJit: 

— eine Verdrangerpumpe 

— mit mindestens einem dem Fuhren eines Fluids dienenden 
Stromungsgef afl von verformbarem Lumen, 

— mit einem Pumpantrieb zum Erzeugen von das Lumen 
verform nden und die Fluidstrfimung bewirkenden 
Verdrangerbewegungen des Str6mungsgef alies , und 

— mit einem Tragermittel zum Halrern des StrOmungsgefaftes, 
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-wobei das StrOmungsgef aft im Betrieb vom Pumpantrieb 
temporar und abschnittsweise derart gegen das 
Tragermittel zusammengedriickt wird, dafl dieses elastisch 
gedehnt wird, sowie 
5 ~eine auf die vom Stromungsgefafi ausgefahrten 
Verdrangerbewegungen reagierende Mefcanordnung 

— mit einem Dehnnungssensor, der eine Dehnung des 
Tragermittels erfaJlt und ein die vom Stromungsgef aft 
ausgefuhrten Verdrangerbewegungen represent ierendes 

10 Sensorsignal liefert und 

mit einer Auswerte-Elektronik fCir das Sensorsignal - 

Ferner besteht die Erfindung in einern Verfahren zum 
Oberwachung einer dem Erzeugen einer Fluidstr5mung 
15 dienenden Vorrichtung, die umfalit: 
-eine Verdrangerpumpe 

— mit mindestens einem dem Ftthren eines Fluids dienenden 
Stromungsgef aJl von verformbarem Lumen , 

— mit einern Pumpantrieb zum Erzeugen von das Lumen 
20 verf ormenden und die FiuidstrSmung bewirkenden 

Verdrangerbewegungen des Stromungsgef afces, 

mit einem Antriebsmotor fur den Pumpantrieb und 

— mit einem Tragermitrel zum Haltern des Stromungsgef aftes 
sowie 

25 -eine auf die vom St rSmungsgef afi ausgefahrten 

Verdrangerbewegungen reagierende Meiianordnung mit einem 
Drucksensor ftir einen statischen ersten Druck im Fluid, 
welches Verfahren folgende Schritte umfafit: 
-Bewirken von Antriebsbewegungen des Antriebsmotor zum 
30 Erzeugen der Verdrangerbewegungen des Stromungsgef aftes, 
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-Erfassen ties ersten Drucks mittels des Drucksensors zum 

Erzeugen eines die Verdrangerbewegungen momentan 

reprasentierendes Sensorsignals und 
- Erzeugen eines einen momentanen Betriebszustand der 

Vorrichtung signalisierenden Statussignals mittels des 

Sensorsignals . 

Des weiteren besteht die Erfindung in der Verwendung einer 
erf indungsgemaiien Vorrichtung in einem Probennehmer . 

Nach einer bevorzugten ersten Ausgestaltung der ersten Oder 
der zweiten Variant© der Erfindung erzeugt die Auswerte- 
Elektronik mittels des Sensorsignals einen 
Durchf lufisch&tzwert, der einen momentanen Volumendurchf lufl 
der Fluidstr6mung reprasentiert, 

Nach einer bevorzugten zweiten Ausgestaltung der ersten 
oder der zweiten Variants der Erfindung erzeugt die 
Auswerte-Elektronik mittels des Sensorsignals ein erstes 
Melisignal erzeugt, das eine Frequenz der 
Verdrangerbewegungen reprasentiert . 

Nach einer bevorzugten dritten Ausgestaltung der ersten 
oder der zweiten Variante der Erfindung erzeugt die 
Auswerte-Elektronik mittels des Sensorsignals einen 
Volumenschatzwert erzeugt, der ein totalisiertes 
Fordervolumen reprasentiert. 

Nach einer bevorzugten vierten Ausgestaltung der ersten 
oder der zweiten Variante der Erfindung erzeugt die 
Auswerte-Elektronik mittels des Sensorsignals ein 
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Statussignal, das einen momentanen Betriebazustand der 
Verdrangerpumpe reprasentiert . 

Nach einer bevorzugten fiinften Ausgestaltur.g der ersten 
Variante der Erfindung ist der zweite Druck ein das 
Stromungsgefafl umgebender atmosphcirischen Druck. 

Nach einer bevorzugten sechsten Ausgestaltung der ersten 
Variante der Erfindung exzeugt die Auswerte-Elektronik 
mittels des Sensorsignals ein zweites MeJJsignal, das eine 
AnsaughOhe- der Vorrichtung reprasentiert. 

Ein Grundgedanke der Erfindung ist es, die 
VerdrSngerbewegung des StrSmungsgef aftes bzw. die 
Oszillationen von dessen Lumen nicht anhand von deren 
Ursachen, namlich den Antriebsbewegungen des 
Antriebsmototrs, sondern anhand von deren Wirkungen in der 
Vorrichtung zu ermittelt. Die zu erfassenden Reaktionen der 
Vorrichtung auf die VerdrSngerbewegungen sind z.B. ein sich 
andernder Druck in der FluidstrSmung und/oder eine, insb. 
elastische, partielle Verformung des Tragermittels der 
Verdrangerpumpe . 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dafi der 
Volumendurchf lufi unabhangig von der zwischen deirt 
Antriebsmotor und dem Pampantrieb bestehenden mechanischen 
Koppiung und praktisch mittels eines einzigen Sensorsignals 
ermittelt werden kann. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist es, daB die 
Mefianordnung und somit auch das verfahren sowohl bei 
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Vorriehtungen mit elektromctorisch angetriebenen 
VerdrSngerpumpen als auch bei Vorrichtung mit hydraulisch 
oder pneumatisch angetriebenen Verdrangerpumpen eingesetz 
werden kann . 

5 

Ein anderer Vorteil der Erfindung ist ferner darin zu 
sehen, das auch bereits bestehende Vorrichtungen der 
beschriebenen Art ohne weiteres mit einer derartigen 
Meflanordnung nachgertistet werden konnen. 

10 

Die Erfindung und weitere Vorteile werden anhand von 
AusfUhrungsbeispielen naher eriautert, die in den Figuren 
der Zeichnung dargestellt sind; gleiche Teile sind in den 
15 Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen. Falls es der 
Ubersichtliehkeit dienlich ist, wird auf die Darstellung 
bereits vergebener Bezugszeichen in nachf olgenden Figuren 
ver zichtet . 

zeigt schematisch die Verwendung einer 
Vorrichtung zum Transportieren eines Fluids in 
einem Probennehmer, 

zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel einer 
Verdrangerpumpe der Vorrichtung gemSG Fig. 1 in 
einer Vorderansicht, 

zeigt die Verdr&ngerpurttpe gemafi Fig. 2 teilweise 
geschnitten in einer urn eine LSngsachse I-I der 
Fig. 2 gedrehten Seitenansicht, 


20 Fig. i 
Fig. 2 

25 

Fig. 3 

30 
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Fig. 4 


zeigt schematisch eine erste Wirkung der 
' VerdrSngerpumpe gemafl Fig, 2 sowie eine auf diese 
erste Wirkung reagierende Mefianordnung, 


Fig. 5 


zeig-c schematisch anhand eines Ausschnitts der 
Seitenansicht von der Fig. 3 eine zweite Wirkung 
der VerdrSngerpumpe sowie eine auf diese zweite 
Wirkung reagierende Meflanorcinung, 


Fig. 6 


2eigt schematisch im Blockschaltbild eine 
Ausgestaltung einer Auswerte-Elektronik der 
Mefcanordnung von Fig, 4 und/oder 5, 


Fig. 7 zeigt schematisch im Blockschaltbild eine andere 
Ausgestaltung der Auswerte-Elektronik der 
Me&anordnung von Fig. 1 und 


In der Fig, 1 ist eine Varrichtung zum Transportieren eines 
Fluids, ir.sb. einer Flussigkeit, mittels einer 
Verdrangerpumpe 1 dargestellt. Die Vorrichtung ist in 
besonders vorteilhaf ter Weise fUr eine Verwendung in der 
Entnahme und ggf . dem Speichern von FlUssigkeiten dienenden 
Probennehmer PN geeignet. 

Die Verdrangerpumpe 1 umfailt in einem Ausf tthrungsbeispiel 
gemSfi der Fig, 2, 3 ein r insb, als Pumpen-Gehause 
ausgebildetes, Tragermittel 11, einen von diesem 
gehalterten f insb, als VerdrSnger ausgebildeten, 
Pumpantrieb 12 sowie ein Strsmungsgef aft 13 von 


Fig. 8 


zeigt zeitliche Verlaufe von mittels der 
MeJJanordnung erzeugten Signalen. 
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ver^nderbarem Lumen 13A, insb> von wenigstens 
abschnittsweiae verMnderbarem Querschnitt, zum FUhren des 
Fluids, Als Str6mungsgefafi 13 kOnnen alle in derartigen 
VerdrSngerpumpen iiblichen, z,B, aus Polyethylen Oder 
5 Silikon bestehenden, elastischen Schiauche verwendet 

werden. Das Stroznungsgef aft 13 kann dabei sowohl einteilig 
als auch als mehrteilig ausgeftihrt sein. 

Ira Betrieb der Vorrichtung wird das Strfcmungsgef &n 13 
10 mittels des Pumpantriebs 12 derart in sine, insb. 

perisraltische, Verdrangerbewegung si 3 von vorgebbarer 
Frequenz, z-B. in einem Bereich von 10 Hz bis 20 Hz, 
versetzt, daft das in dessen oszillierenden Lumen 13A 
befindliche Fluid, insb. pulsierend, in einer vorgegebenen 
15 Durchf luflrichtung strOmt. Bei der Vorrichtung gemafi dem 
Ausftihrungsbeispiel ist die Verdrangerbewegung praktisch 
eine Wellenbewegung einer Wandung des Strfcmungsgef afces 13 
und somit des von dieser umschlossenen Lumens 13A, wobei 
eine Lauf geschwindigkeit der Wellenbewegung den 
20 Volumendurchf lufi einstellt / vgl. Fig , 4 , 

Zum Erzeugen der Verdrangerbewegung S13 wirkt der 
Pumpantrieb 12, wie in Fig. 4 schematised dargestellt, mit 
einer zeitlich und 6rtlich, insb. periodisch, 

25 verariderlichen Kompressionskraf t F auf das Str5mungsgef SJ3 
13 ein, und zwar so, da3 innerhalb eines pumpwirksamen 
Kompressionsbereichs das StrGmungsgefafi 13 und somit dessen 
Lumen 13A f luidverdrSngend, insb, elastisch, verformt 
werden. Dies wird bei der VerdrSngerpumpe 1 des 

30 Ausfuhrungsbeispiels gemaft Fig. 2, 3 dadurch bewirkt, daS 
der Pumpanrrieb 12 mit nicht-kreisf Srmigen Querschnitt auf 
dem Str&mungsgefafi 13 abrollen gelassen und somit das 
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StrSmungsgefali 13, sich gegen das Tragermittel 11 
abstiitzend, periodisch zusammengedruckt und entspannen 
gelassen wird. GemflfS Fig. 2 liegt der Pumpantrieb 12 dazu 
abschnittsweise am ebenfalls von Tragermittel 11 
gehalterten Strtimungsgef aft 13 an. 

Der Pumpantrieb 12 ist im Ausf uhrungsbeispiel als ein 
trommel- oder scheibenf ormiger VerdrSnger vcn nicht- 
kreisformigern Querschnitt, also als ein Verdranger mit 
einer nicht-kreiszylindrischer Manteif lSche, ausgebildet. 
Dazu weist der Verdranger, hier vier, voneinander 
beabstandete, insb. drehbar gehalterte, rollenf Srmige 
Walzelemenre auf, die im Betrieb der VerdrSngerpumpe 1 
entsprechend einer eingestellten Drehrichtung des 
Pumpantriebs 12 sequentiell auf das Stromungsgef aft 13 
einwirkt. Als Pumpantrieb 12 konnen aber auch alia anderen 
in derartige Pumpen Ublicherweise verwendeten Verdranger 
mit nicht-kreisformigem Querschnitt oder aber auch 
rotatorische Pumpantriebe mit exzentrisch gelagertem 
Walzelement dienen, vgl, die US-A 51 73 038, US-A 56 83 
233, US-A 57 01 646, US-A 58 71 341, US-A 58 71 341 und WO- 
A 97/41 353, Anstelle rotatorischer Pumpantriebe ktfnnen 
auch lineare Pumpantriebe verwendet werden, die z.B. 
mittels SchubstSBeln oder schraubenfSrmig gewundenen 
Verdranger realisiert sind, vgl. die US-A 49 09 710, US-A 
51 65 873, US-A 58 88 052 und US-A 52 63 830. 

Der Pumpantrieb 12 ist, wie bei VerdrSngerpumpen mit 
rotatorischera Pumpantrieb Ublich, mit einer Antriebswelle 
15 eines, insb, elektrischen, Antriebsrnotors 14, z.B. ilber 
ein Getriebe oder eine Treibriemen-Verbindung, mechanisch 
gekoppelt; er kann aber auch direkt auf die Antriebswelle 
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15 aufgesteckt sein. Im Betrieb fuhrt der Antriebsmotor 14 
entsprechende Antriebsbewegungen von vorgegebener 
Geschwindikeit aus - hier Drehbewegungen mit einer 2ur 
Frequenz der Verdrangerbewegungen si 3 proportionalen, insb. 
5 einstellbaren, Motor-Drehzahl von z.B. 200 min" 1 bis 3000 
min" 1 , die iiber die Ant riebswelle 15, ggf- mittels Getriebe 
untersetzt, auf den Purnpantrieb 12 Qbertragen werden. Fur 
den Fall, daft der Purnpantrieb 12 als linearer Purnpantrieb 
12 ausgefuhrt 1st, kann er auch mittels eines hydraulischen 
10 Oder mittels eines pneumatisehen Motors angetrieben sein, 
vgl. WO-A 98/31 935. 

2um Aufnehmen von Flussigkeit im Betrieb der Vorrichtung f 
kommuniziert das StrGmungsgef 3(5 13 rait einem einlaflseitigen 

15 Ende mit einer entsprechenden Flttssigkeits-Entnahmestelle - 
Wie in der Fig. 1 schematisch dargestellt, kann das 
Aufnehmen van FlUssigkeit dadurch erfolgen, dali das 
St romungsgef &Ii 13 in die, z.B. in einem offenen Gerinne 
oder Becken gefiihrte, Flussigkeit eingetaucht und diese 

20 aufgrund des in der oben beschriebene Weise oszillierenden 
Lumens 13A entgegen der Schwerkraft angesaugt wird; die 
Flussigkeit kann aber auch von einer geeigneten 
Fltissigkeits-Entnahmestelle aus in Richtung der Schwerkraft 
und/oder. aus einer Rohrleitung einstrSmen gelassen werden, 

25 

Ferner umfafit die Vorrichtung eine auf die vom 
StrOmungsgefafl 13 ausgeftihrten Verdrangerbewegungen s i3 
reagierende Meflanordnung 2 mit einer Auswerte-Elektroni k 
22, der ein die Verdrangerbewegungen Si 3 repr&sentierendes 
30 Sensorsignal x 2 i 2ugef tihrt ist . 
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Zum Eraeugen des Sensorsignals xzx umfaflt die Meftanordnung 
2 in einer ersten Variante der Erfindung dazu einen das 
Fluid bertthrenden, insb. kapazitiver oder resistiven, 
Drucksensor 21 der, wie in der Fig. 4 schematisch 
5 dargestellt, auf einen rnomentan im Fluid wirkenden, insb* 
statischen, ersten Druck pi im Lumen 13A reagierfc ♦ Dazu 
weist der Drucksenaor 21 mindestens eine mittels wenigstens 
einer Druckmembran gegen das Lumen 13A isolierte und im 
Betrieb tiber diese wenigstens eine Druckinembran mit dem 
10 Druck pi beauf schlagte DruckmeBkammer auf. 

Bei dem 2u erfassenden Druck pi handelt es sich praktisch 
um einen mitt els der Verdrangerpurnpe 1 in eineia 
einlafiseitigen Bereich des Str&uungsgef afies 13 

IS eingestellten momentanen Innendruck, der sich in einer 
kalibrierbaren Abh&ngigkeit von einem momentanen 
Betriebszustand der Vorrichtung, z.B. der momentanen 
Einbaulage und/oder BefUllung des StrCmungsgef aBes sowie 
und/oder der momentanen Frequenz der Verdrangerbewegungen 

20 Si 3 , einstellt. Im Betrieb der Verdr&ngerpumpe 1 ist Druck 
pi zumindest zeitweise, insb- auch bei nicht nit 
Fittssigkeit gefulltern Stromungsgef aJi 13, auf einen Bereich 
von 200 hPa bis 400 hPa (0,2 bar bis 0,4 bar} und damit 
niedriger als ein von aufcen auf das Stromungsgef SB 13 

25 wirkender statischer zweiter Druck p 2 eingestellt. Der 
Druck pz kann z*B* ein atmosphfirischer Luftdruck von ca. 
1000 hPa sein. 

Bei dieser Variante der Erfindung dient die MeBanordnung 2 
30 insb, dazu, den Druck pi auch dann zu erfassen und in das 
Sensorsignal x 2i abzubilden, wenn der Druck pi rnomentan 
niedriger als der Druck p 2 eingestellt ist, Dazu kann der 
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Drucksensor 21 1 sowohl als ein den Druck pi absolut 
erfassender Drucksensor mit evakuierter Druckmeftkammer als 
auch den Druck p x relativ zum Druck p 2 erfassender 
Drucksensor ausgefiihrt sein, Zum Haltern des Drucksensor 
21 1 ist ein Abschnitt des Srrcimungsgef afies 13, wie in Fig, 
4 schematisch dargestellt , bevorzugt als ein Adapter 
ausgebildet . 

Nach einer zweiten Variant© der Erfindung umfaflt die 
Mefianordnung 2 einen, insb. direkt auf dem Tragermittel 11 
fixierter piezo-resistiver, Dehnungssensor 21 r ', der, wie 
in der Fig. 5 schematisch dargestellt , eine von den 
Verdrangerbewegungen s ;3 des Stromungsgef aftes 13 bewirkte 
Dehnung des Tragermittels 11 erfaiit und in das Sensorsignal 
x 2 i wandelt, Als Dehnungssensor 21 rf kann ferner auch ein 
die Dehnung relativ oder absolut erfassender Weg-, 
Geschwindigkeits- oder Beschleunigungssensor dienen • 

Aufgrund des Zusammendriickens des Stromungsgef afis 13 gegen 
das Tragermittel 11, wird die auf das Stromungsgef a& 13 
wirkende Kompressionskraf t F des Pumpantriebs 12 teilweise 
in eine auf das Tragermittel 11 einwirkende Druckf ederkraf t 
uinge wandelt, wodurch auch das Tragermittel 11 
abschnittsweise, insb. elastisch, verfonut wird. Dies ist 
in der Fig, 5 mittels der punktierten Linien schematisch 
dargestellt. Dabei erfahrt das Tragermittel 11 eine meBbare 
Dehnung, deren Ausmafi insb. vom momentanen Druck p L im 
Lumen 13A des Strttmungsgef aBs 13 mitbestimmt ist. Ferner 
ist die Druckf ederkraf t und somit auch die Dehnung des 
Tragermittels 11 z.B. auch vom Material, insb. von dessen 
Elaatizitats-Modul, und/cder einer momentanen Raumform des 
Stromungsgef aft 13 abhangig. 
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Dieser Abhangigkeit cier Verformung des Tr&germi ttels 11 ist 
mittels entsprechender Kalibriermessungen genau zu 
ermitteln, bei dem das StriJmungsgef aft 13 z.B. nacheinander 
5 definiert mit entsprechenden Fliissigkeiten beftillt Oder 
leer gelassen ist und ein entsprechender momentaner 
Signalwert des Sensorsignals X21 als Referenzwert ftir die 
momentane Beftillung in der Auswerte-Elektronik 22 
abgespeichert wird* 

10 

Das gem&fi der ersten Variante der Erfindung mittels des 
Drucksensors 21' erzeugte Sensorsignal Xn kann in 
vorteilhaf ter Weise dazu verwendet werden, einen den 
Volumendurchf lufi momentan reprasentierenden 
15 Durchf lulischatzwert X v und/oder einen das totalisierte 

F8rdervolumen r also den liber eine Forderdauer integrierten 
Volumendurchf luB, reprasentierenden Volumenschatzwert zu 
ermitteln.. 

20 Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der ersten Variante 
der Erfindung umfafit die Auswerte-Elektronik 22 dazu, wie 
in Fig, 6 dargestellt , eine einen Signalanteil des 
Sensorsignals X21/ insb. mit der Frequenz der 
Verdrangerbewegung s u , ubertragende BandpaJi-Schaltung 220 

25 von einstellbarer Bandbreite und einen ausgangsseits der 
Bandpafl-Schaltung 220 nachgeschaltete FrequenzzShler- 
Schaltung 221. Als Bandpali-Schaltung 220 konnen z.B* dem 
Fachmann bekannte Switched-Capacitor-Filter und/oder 
spannungsgesteuerte Aktivfilter dienen. 

30 

Mirtels der Bandpafl-Schaltung 220 und der Frequenzzahler- 
Schaltung 221 wird das Sensorsignal x^i in ein, insb. 
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digitales, erstes Mefisignal x 2 2i umgeformt, wofaei ein 
momentaner Signalwert X«, des Mellsignals Xsn die Frequenz 
der Verdrangerbewegung s i3 der Verdrangerbewegungen s 13 
reprasentiert . 

5 

Die Bandpaft-Schaltung 220 dient insb. dem Entfernen von 
Gleichanteilen des Sensorsignals X21 sowie zur 
Unterdriickung von hfiherf requenten Stftrspannungen . Die 
Bandbreite der BandpaJJ-Schaltung 220 ist dementsprechend so 

10 eingestellt, daft allfailige Anderungen der Frequenz der 
Verdrangerbewegung s i3 , z.B. aufgrund von lastbedingten 
Schwankungen der Motor-Drehzahl, nicht zu einer Bloskierung 
des Sensor signals x 2 x fiihren. Fur den Fall f das diese 
Frequenz sich betriebsmafiig in einem weiten Bereich, von 

15 z.B. ± 5 s" 1 , andert, kann die Bandbreite der insb. als 
Switched-Capacitor-Schaitung konf igurierten Bandpafi- 
Schaltung 220 auch, z.B. mittels eines von der Auswerte- 
Elektronik 22 generierten, momentanen Einstellwerts ftlr die 
Motor-Drehzahl, nachgefUhrt warden. Der Einstellwert kann 

20 hierzu z.B. von einem in der oben erwahnten Weise am 
Antriebsmotor direkt abgegrif f enen Antriebssignal 
abgeleitet werden. 

Fur eine Vorrichtung der beschriebenen Art ist der 
25 Volumendurchf luft einer transportierten FlCssigkeit von der 
konkreten Realsierung der Verdrangerpumpe 1, namlich der 
Ausftihrung des Pumpantriebs 12 und des Strtimungsgef a&es 13, 
sowie von der Frequenz der Verdrangerbewegungen S13 
abhangig . 

30 

Neben der jeweiligen Auspragung der Verdrangerbewegung s i3 
wird der momentane Volumendurchf luA ferner auch von einer 


19 


Wt 12 EP 
28 .06.2000 


durch einen momentanen raumlichen Abstand zwischen der 
VerdrSngerpumpe und einem FlUssigkeitspegel festgelegten 
Ansaughohe mitbestimmt . Bei einer fest installierten 
Vorrichtung, z.B. bei Verwendung der Vorrichtung in einem 
ortsfesten Probennehmer PN r und einem praktisch 
unverSnderlichen FlUssigkeitspegel ist diese Ansaughohe bei 
der Inbetriebnahme der Vorrichtung entsprechend zu 
ermitteln und als ein Festwert K h in der Auswerte- 
Elektronik 22 zu speichern. Ftir den Durchf lullschatzwert X v 
gilt dann, insb. bei stationer strGmender Fiussigkeit, in 
guter Nflherung folgende einfache, durch eine entsprechende 
Kalibriermessungen ohne weiteres zu verif izierende 
Proportionality : 

X v =K r K h (i) . 

Darin sind Ki eine die Abhangigkeit des Volumendurchf lusses 
von der Frequenz der VerdrSngerbewegung Si 3 und von der 
momentanen Ansaugh&he vermitteltende, insb. durch 
Kalibration zu bestimmende ; Konstante. Falls erforderlich, 
kann der Durchf luftschatzwert X v selbstverst&ndlich auch 
mittels eines Polynoms hoherer Ordnung approximiert werden, 

Somit: kann fur den Fall eines scationaren Betriebs der 
Vorrichtung der Durchf luflschatzwert X v in vorteilhaf ter 
Weise vom MeUsignal x 2 2i praktisch direkt abgeleitet werden, 
Bei der VerdrSngerpumpe 1 gem&fX dem in der Fig. 2 
dargestellten Ausf Uhrungsbeispiel ist der Volumendurchf lufl 
praktisch proportional zu einem Vierfachen der Frequenz der 
Verdr&ngerbewegung s 13 . Zur Ermittlung des 
Volumenschatzwerts ist der Durchf lulischat zwert X v in 
entsprechender Weise lediglich dber die Ffirderdauer zu 
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integrieren, z.B. durch Multiplikation mit derselben oder 
durch Multiplikation mit einer Anzahl gemessener 
Nulldurchgange des bandpafi-gef ilterten Sensorsignals 
ausgangs der Bandpaa-Schaltung 220. 

5 

Bei einer verSnderlichen Einbaulage des Stromungsgefafies 
13, z.B- bei der Verwendung der Vorrichtung in einem 
mobilen Probennehmer PN, und/oder bei schwankendem 
Flussigkeitspegei isr die momentane Ansaughohe ftfr eine 
10 genauere Ermittlung des Durchf luflschatzwerts X v jedoch 
entsprechend zu aktualisieren . 

Daher wird nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der ersten Variance der Erfindung vom Senaorsignal x 2 i ein 
15 zweites Melisignal x.222 abgeleitet, wobei ein momentaner 
Signalwert X h des Mefisignals x 22a die Ansaughohe momentan 
represent iert. In Gl . (1) ist daher lediglich der Festwert 
K h durch den Signalwert X h des MeSsignals X222 zu ersetzen, 
so dali nunmehr fur den Durchf luflsehstzwert X v gilt: 

20 

X v "K^-Xh X m (2) „ 

Zurn Erzeugen des Melisignals X222 wird das Sensorsignal x 2 i 
gemafi Fig. 6 mittels einer TiefpaU-Schaltung 222 der 

25 Auswerte-Elektronik 22 geglattet. Die TiefpaJi-Schaltung 222 
weist dabei eine Grenzf requenz, von z.B. 0,5 Hz bis 2 Hz, 
auf, die viel kleiner als die Frequenz der 
Verdrangerbewegung s l3 eingestellt ist. Somit wird vom 
Sensorsignal x 2 i praktisch nur ein als MeBsignal X222 

30 dienender Signalanteil mit einer Frequenz null, also ein 

momentaner Mittelwert des Sensorsignal X21 von der TiefpaJl- 
Schaltung 222 passieren gelassen, Ein momentan ubertragener 
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Mittelwert des Sensorsignals x 2l dient hierbei als in die 
momentane Ansaughohe reprMsentierender MeJiwert X*. Mit 
zunehmender Ansaughohe, z,B. bei fallendem 

FlQssigkeitspegel, wllrde der mittels des Sensors 21 erfaftte 
Druck pi absinken und das Sensorsignal x^t einen 
dementsprechend niedriger werdenden Mittelwert aufweisen; 
analog dazu weist das Sensorsignal x 2 i bei abnehmender 
Ansaughohe einen grtffier werdenden Mittelwert auf» 

Nach einer anderen Ausgestaltung der ersten Variante der 
Erfindung dient die Auswerte-Elektronik 22 dazu, vom 
Sensorsignal xzx ein einen Bef tillunggrad des 
Stromungsgef afles 13 mit Fltissigkeit reprasentierendes 
drirtes Meflsignal x 223 abzuleiten. Dazu ist das Sensorsignal 
X2: gemafl Fig. 6 via Bandpali-Schaltung 220 einer 
Gleichrichter-Schaltung 223 zugefuhrt, die ausgangsseitig 
eine das Mefisignal x 223 inform von einer Gleichspannung 
liefert, wobei ein momentaner Signalwert des Meftsignals x 2 23 
als Schatzung fur den mcmentanen Bef Ullunggrad dient; falls 
erforderlich kann seibstverst&ndlich auch ein 
entsprechender Gleichst rom als MeJJsignal x 22 3 dienen* Als 
Gleichrichter-Schaltung 223 kttnnen z.B. dem Fachmann 
bekannte amplituden-messende oder ef f ektivwert-messende 
Wechsel-zu-Gleichsignal-Wandler verwendet werden. 

Zur Realisierung der Gin. (1) und/oder (2) umfaBt die 
Auswerte-Elektronik 22 ferner einen Mikroccmputer 227, dem 
das MeJisignal X221 und/oder das MefSsignal x 223 und ggf . das 
Meftsignal x 222 eingangsseitig uber entsprechende analog-zu- 
digital wandelnde Signal-Ports zugefuhrt ist; falls 
erforderlich kfcnnen selbstverst&ndlich auch die 
Frequenzzahler-Schaltung 221 und/oder die Gleichrichter- 
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Schaltung 223 als Digitalschaltung dargestellt werden, 
denen dann selbstverstandlich ein ausgangs der BandpaJS- 
Schaltung 220 entsprechend digitalisertes Sensorsignal 
zugeftihrt wird. 

5 

Das mittels des Drucksensors 21* gemafi der ersten und/oder 
gemafi der zweiten Variance der Erfindung erzeugte 
Sensorsignal x^i kann in vorteilhaf ter Weise auch dazu 
verwendet werden, mittels der Auswerte-Elektronik 22 ein, 
10 insb. digitales, Statussignal Z zu erzeugen, das einen 
momentanen Betriebszustand der Verdrangerpumpe 1 
signalisiert , 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der ersten Oder der 
15 zweiten Variante der Erfindung weist die Auswerte- 
Elektronik 22 daher, wie in Fig. 7 schematisch dargestellt, 
einen ersten Schmitt -Trigger 224 auf, der das Meftsignal x 22 i 
ausgangs der Frequen22ahler-Schaltung 221 in ein binares 
erstes Uberwachungssignal X22i' umwandelt. Dazu wird das 
20 Meflsignal x^zx niit einem Frequenz-Ref erenzwert des Schmitt- 
Triggers 224 verglichen, der so eingestellt ist, dafl das 
Oberwachungssignal x 2 2i' einen High-Pegel annimmt r wenn die 
Frequenz der Verdr&ngerbewegung Su gr6fter oder gleich 
einer im stationaren Betrieb cer Verdrangerpumpe 1 sich 
25 minimal einstellenden Frequenz ist. Der Frequenz- 
Referenzwert wahrend der Inbetriebnahnie fiir die 
Verdrangerpumpe 1 ermittelt und eingestellt werden, die 
dazu z,B, mit einer im Betrieb maximal zu erwartenden Last 
beauf schlagt ist. 

30 

Nach einer anderen bevorzugten Ausgestaltung der ersten 
Variante der Erfindung wird der via Tief paft-Schaltung 222 
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momentan Obertragene Mittelwert des Sensorsignals X21. gemafi 
Fig. 7 einern zweiten Schmitt-Trigger 225 der Auswerte- 
Elektronik 22 eingangseitig angelegt* Ausgangs des Schmitt- 
Triggers 225 ist ein binares zweites Oberwachungssignal 
5 X222 1 der Auswerte-Elektronik 22 abgreifbar. Das 

Oberwachungssignal X222 ' dient dazu, zu signalisieren, ob 
der Druck pi einen am Schmitt-Trigger 225 eingestellten 
Druck-Ref erenzwert unterschreitet oder nicht. Dera 
entsprechend ist der Druck-Ref erenzwert so eingestellt, dalX 

10 das Oberwachungssignal x 2 22 f einen High-Pegel annimmt, wenn 
der Druck pi kleiner Oder gleich Druckwert ist, der sich iiu 
Betrieb der VerdrSngerpumpe 1 innerhalb eines intakten und 
in der oben beschriebanen Weise mit der Flussigkeits- 
Entnamstelle kommunizierendem Strdmungsgef aft 13 hochstens 

15 einstellt; anderenfalls niitimt das Oberwachungssignal X222 ' 
einen Low-Pegel an. 

Nach einer anderen bevcrzugtan Weiterbildung der ersten 
oder zweiten Variante der Erfindung umfaftt: die Auswerte- 

20 Elektronik 22 r wie in Fig. 7 dargestellt, einen dritten 
Schmitt-Trigger 226, dem eingangs das Meftsignal x 253 
angeiegt ist. Ein entsprechender Bef iiliungs-Referenzwert 
des Schmitt-Triggers 226 ist hier so eingestellt, dafl ein 
ausgangsseits geliefertes binares drittes 

25 Oberwachungssignal X2 2 3 f einen High-Pegel annimmt, wenn daft 
StrSmungsgef afl 13 mindestens mit einem vorgegebenen 
Minimalvo lumen der zu fOrdernden FlUssigkeit geftillt ist; 
anderenf alls, insb. bei einer erhohten Luf tblasenbildung im 
Fluid, weist das Oberwachungssignal einen Low-Pegel auf * 

30 Der einzustellende BefUllungs-Ref erenzwert kann z.B* 

mittels einer entsprechende Kalibriermessung ermittelt und 
wahrend der Inbetriebnahme eingestellt werden. 
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Das Uberwachungssignal x 22i r , das Uberwachungssignal x 2 22* 
und/ocier cias Uberwachungssignal x 22 3 ' ist, falls 
erforderlich via Analog-zu-Digital-Wandler, dem 
5 Microcomputer 227 der Auswerte-Elektronik 22 zugefuhrt. 

Ausgangsseits des Mikrocoinputers 227 kann das Statussignal 
Z via Ausgabe-Fort sequentiell oder parallel, z.B. an eine 
dem Visualisieren des momentanen Betriebszustandes dienende 
Anzeige-Einheit der Vorrichtung, ausgegeben werden. Das 

10 Statussignal Z kann ferner einer Steuer-Elektronik fur die 
Verdrangerpumpe angelegt sein, die z.B. bei einem mittels 
der Mefianordnung 2' detektierten Fehler der Vorrichtung die 
Verdrangerpumpe 1 abschaltet. Falls erf orderlies kann das 
Uberwachungssignal x 22 i 1 , das Uberwachungssignal x 2 22 ' 

15 und/oder das Uberwachungssignal x 22 3' auch vom Mefisignal 
x 22 i, vorn MeBsignal X222 bzw. vom Meflsignal x 223 mittels in 
den Mikrocomputer 227 implement iert en Triggerfunktionen 
abgeleitet werden , 

20 Mittels des Mikrocomputers 227 ist ferner bevorzugt eine 

getriggerte Start-Funkt ion realisiert, die dazu dient, das 
Uberwachungssignal x 22 i', das Uberwachungssignal X222 1 
und/oder das Uberwachungssignal x 223 * erst nach dem 
Einschalten der Verdrangerpumpe 1, und zwar nach dem Ablauf 

25 einer eingestellten, einer Anlaufdauer entsprechenden 
Zeitvorgabe , aus zuwerten . 

Sum Triggern der Start-Funktion dient ein viertes 
Uberwachungssignal y 14 der Vorrichtung, das eine ira Betrieb 
30 in die Verdrangerpumpe 1 eingespeiste, insb. elektrisch , 

Antriebsenergie E signalisiert . Uberwachungssignal yi4 kann 
z.B, ein binares Schaltsignal sein, das mit einem High- 
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Pegel signalisiert, daft die Verdrangerpump 1 eingeschaltet 
ist und das mit einem Low-Pegel signalisiert, dafi die 
Verdrflngerpumpe 1 ausgeschaitet ist. Als (Iberwachungssignal 
yi4 kann aber auch ein Mefcsignal dienen, das z*B, einen 
rnomentan in die VerdrSngerpumpe 1 eingespeisten Strom 
reprasentiert . Ferner kann das Einstellsignal yi 4 auch von 
vorgenanntem Antriebssignal, z.B. mitcels amplituden- 
messender oder ef f ektivwert-messender Wechsel-zu- 
Gleichsignal-Wandler, abgeleitet sein. 

Die Zeitvorgabe fur die Srart-Funktion ist so eingestellt, 
daij sich die Verdr&ngerpumpe 1 nach dem Einschalten sicher 
im stationaren Betrieb befindet, fur den Fall, dafi keine 
St&rung vorliegt. Die Anlaufdauer bis zurn Erreichen des 
stationaren Betrieb ist wiederum durch entsprechende 
Kalibriermessungen zu ermitteln und in die Zeitvorgabe 
umzuwandeln t in der rig, 8 ist dazu beispielhaft ein 
Verlauf des Sensorsignals X21 und ein dementsprechender 
Verlauf des MeBsignals x 2 2i wahrend eines Ubergangs in den 
stationMren Betrieb dargestellt. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der ersten Variante 
der Erfindung ist im Mikrocompater 227 ferner eine rnittels 
der Start-Funktion aktivierte erste Logik-Funktion 
implement iert, die einen ersten Signalwert fur das 
Statussignal Z einstellr, wenn das Oberwachungssignal x 22 ? T 
einen High-Pegel und das Oberwachungssignal X223 T 
gleichzeitig einen Low-Pegel aufweist. Fur diesen Fall kann 
das Statussignal Z 2.3. ein verstopftes Stromungsgef afi 13 
signalisieren . 
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Nach einer anderen bevorzugren Ausgestaltung der ersten 
und/cder der zweiten Variant© der Erfindung ist im 
Mikrocornputer 227 eine mittels der Start-Funktion 
aktivierte zweite Logik-Funktion implement iert, die einen 
5 zweiten Signalwert ftir das Statussignal Z einstellt, wenn 
das Oberwachungssignal x 22 i 1 einen High-Pegel und das 
Oberwachungssignal x 2 2z* gleichzeitig einen Low-Pegel 
aufweist. Fur diesen Fall kann das Statussignal Z z.B. 
nicht in die FlOssigkeit eingetauchtes StrSmungsgef aii 13 

10 und/oder ein ganz oder teilweise mit Luft befulltes, 

undichte3 StrGmungsgef afl 13 signalisieren. Dieser zweite 
Signalwert fUr das Statussignal Z kann z.3. auch dadurch 
erzeugt werden, dafi das Mefisignal x 2 2i oder das Mefisignal 
X222 mittels zweier verschieden hoch eingestellten Trigger* 

15 Schwellen jeweils mit zwei voneinander verschiedenen 
Signal-Ref erenzwerten verglichen werden, wobei die 
niedrigere der beiden Trigger-Schwellen vom Melisignal X221 
bzw. uberschritten 1st, w^hrend der hfchere der beiden 

Trigger-Schwellen nicht: erreicht wird. 

20 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der zweiten Variante 
der Erfindung, bei der das Sensorsignal in der 
vorbeschriebenen Kfeise die Verf ormungen des Tragermittels 
11 signalisiert, ist im Mikrocornputer 227 eine mittels der 

25 Start-Funktion aktivierte dritte Logik-Funktion 

implement iert, die einen dritten Signalwert fur das 
Statussignal Z einstellt, wenn das Oberwachungssignal x 22 i 1 
einen Low-Pegel und das Oberwachungssignal y a < gleichzeitig 
einen High-Pegel aufweist. Far diesen Fall kann das 

30 Statussignal Z z.B. einen fehlerhaften Pumpantrieb 12 
signalisieren . 
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Es hat sich ferner gezeigt, dafl das Tragermittel 11 auch 
bei stillstehendem Pumpantrieb 12 aufgrund einer vom sich 
abstiitzenden StrGmungsgef afl 13 bewirkten mechanische 
Vorspannung bereits eine geringe elastische Verformung 
5 aufweist, die sich rnefibar von einer Grundform des 

TrSgermittels 11 bei nicht eingebautem Pumpantrieb 12 
und/oder Stromungsgef ali 13, z.B. wShrend einer Wartungs- 
Oder Instandhal tungsmafinahme, unterscheidet . Durch 
Festlegung eines entsprechenden unteren Grenzvertes fur das 
10 Sensorsignal x 2 i kann in der Auswerte-Elektronik 22 mittels 
eines einfachen Vergleichs aufgrund eines momentanen 
Signalwerts des Sensorsignals x 2 i fesrgestellt werden, ob 
der Pumpantrieb 12 fehlerhaft eingebaut ist. 

15 Neben dem Drucksensor 21' und/oder dem Dehnungssensor 21' 1 
kann die Mefianordnung noch andere Sensoren, z.B, zur 
Temperaturkompensation der Messung dienende 

Temperatursensoren, uxtifassen, die z.B, am Stromungsgef ali 13 
Oder auf dem Tragermittel 11 angebracht werden konnen/ 
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PA TENT AN SP RUCHE 


10 


15 


1. Vorrichtung zum Erzeugen einer FluidstrBmung, welche 
Vorrichtung umfaflt; 

— eine Verdrangerpumpe CI) 

mit mindestens einem dem Fuhren eines Fluids dienenden 
Stremungsgef aft (13} von verf ormbarem Lumen (13A) f 

— mit einerti Pumpantrieb (12) zum Erzeugen von das Lumen 
(13A) verformenden und die Fluidstrttmung bewirkenden 
Verdrangerbewegungen (313) des StrOmungsgefaHes (13), 
und 

— mit eir.em Tragermittel (11) zum Haltern des 
Stremungsgef afies (13) sowie 

-eine auf die vom Strdmungsgef afi (13) ausgefuhrten 
Verdrangerbewegungen (5*3) reagierende Meftanordruing (2) 
mit einem Drucksensor (21*), der einen s-catischen ersten 
Druck (pi) irti Fluid erfafit und ein die 

Verdrangerbewegungen S13 represent ierendes Sensors ignai 
(x 2 i) liefert und 

— mit einer Auswerte-Elektronik (22) fttr das Sensorsignal 


2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der zweite Druck 
(p 2 ) ein das Stremungsgef &I1 (13) umgebender atmosphSrischen 
Druck ist. 
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3. Vorrichtung zum Erzeugen einer Fluidstrfcmung, welche 
Vorrichtung umfafct: 

— eine Verdrangerpumpe (1) 

— mit mindestens einem dem Ftihren eines Fluids dienenden 
StrOmungsgef afl (13) von verf ormbarem Lumen (13A) / 

mit einem Pumpantrieb (12) zum Erzeugen von das Lumen 
(13A) verf ormenden und die Fluidstrttmung bewirkenden 
Verdrangerbewegungen [sn) des StrSmungsgef aftes (13), 
und 

— mit einem TrSgermittel (11) zum Haltern des 
StrOmungsgef afies (13) , 

-wobei das StrSmungsgef afi (13) im Betrieb vom Pumpantrieb 
(12) temporar und abschnittsweise derart gegen das 
Tragermittel (11) zusammengedriickt wird, daft dieses 
elastisch gedehnt wird, sowie 
-eine auf die vom Stromungsgef M/S (13) ausgefuhrten 

Verdrangerbewegungen (sij) reagierende Meflanordnung (2) 
--mit einem Dehnnungssensor (21 rt ), der eine Dehnung des 
Tragermittels (11) erfa&t und ein die vom StrSmungsgef aJ3 
(13) ausgef tihrten Verdrangerbewegungen (sn) 
repr^sentierendes Sensorsignai (xzi) liefert und 

— mit einer Auswerte-Elek^ronik (22) fur das Sensorsignai 
(x 21 > . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, bei der die 
Auswerte-Elektronik (22) mittels des Sensorsignals {X21) 
ein erstes MeBsignal (X221) erzeugt, das eine Frequenz der 
Verdrangerbewegungen (313) reprasentiert . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der die Auswerte- 
Elektronik (22) mittels des Sensorsignals (x 2 i) ein zweites 
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Meflsignal (x 2 22> erzeugt, das eine AnsaughChe der 
Vorrichtung reprasentiert . 

6, Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, bei der die 
5 Auswerte-Elektronik (22) mittels des Sensorsignais (x 2 t) 
einen Durchf lufischatzwert (X v ) erzeugt, der einen 
momentanen Volumendurchf lufi der Fluidstromung 
reprSsentiert . 

10 7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, bei der die 

Auswerte-Elektronik (22) mittels des Sensorsignais (x 2 i) 
ein Statussignal (2) erzeugt, das einen monentanen 
Betriebszustand der Verdrangerpumpe (1) reprasentiert * 

15 8. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4 in einem Probennehmer (PN) . 

9. Verfahren zum Uberwachung einer dem Erzeugen einer 
Fluidsuromung dienenden Vorrichtung, die umfafit: 
20 -eine Verdrangerpumpe (1) 

mit mindestens einem dem Fiihren eines Fluids dienenden 
Str6mungsgef aft (13) von verf ormbarern Lumen (13A), 
mit einem Pumpantrieb (12) 2um Erzeugen von das Lumen 
(13A) ver f ormenden und die FluidstrOmung bewirkenden 
25 VerdrSngerbewegungen (Si 3 ) des Stromungsgef afies (13) , 

mit einem Antriebsmotor (14) ftir den Pumpantrieb und 
mit einem Tragermittel (11) zum Haltern des 
Strfcmungsgef Sftes (13) sowie 
-eine auf die vom Str5mungsgef aB (13) ausgef tthrten 
30 Verdrangerbewegungen (sia) reagierende Melianordnung (2) 
mit einem Drucksensor (21') fur einen statischen ersten 
Druck (pi) im Fluid, 
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welches Verfahren folgende Schritte umfafit: 

- Bewirken von Antriebsbewegungen des Antriebsmotor 14 zum 

Erzeugen der Verdrangerbewegungen (s^) des 

Str6mungsgef afies {13) , 
5 -Erfassen des ersten Drucks (pi) mittals des Drucksensors 

(21') zuxn Erzeugen eines die VerdrMngerbewegungen (si 3 ) 

mornentan repr£sentierendes Sensorsignals (X21) und 
-Erzeugen eines einen momentanen Betriebszustand der 

Vorrichtung signalisierenden Statussignals (Z) mittels 
10 des Sensorsignals (x 2 i) . 
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ZUSAMMEN FAS SUNG 


Vorrichtung zum Erzeugen und Fiihren einer Fluidstxomung und 
Verfahren zur Obarvacbung dieser Vorrichtung 


5 Die Vorrichtung weist eine Verdrangerpurr.pe (1) rait 
mindestens einem StrSmungsgef al3 (13) und mit einem 
Pumpantrieb (12) sowie ein diese haltendes Tragermittel 
(11) auf. Des wsiteren umfaflt die Vorrichtung eine 
MeJSanordnung (2), die auf vom Stromungsgef fifi (13) 

10 ausgefiihrte Verdrangerbewegungen (s L 3) reagiert, wobei die 
VerdrSngerbewegungen (S13) mittels eines am StrCmungsgef &JJ 
(13) angeordneten Drucksenscrs (21 1 ) oder mitrels eines am 
Tragermittel (11) angeordneten Dehnungssensor (21 1 ') erfafit 
werden. Die Meftanordnung (2) dient dazu, die 

15 Verdrangerbewegung (£13) robusr und zuveriassig zu erfassen 
und ein diese represent ierendes Sensorsignal lx 2 i) zu 
liefern, das insb. zum Erzeugen eines den momentanen 
Volumendurchf luB reprasentierenden Durchf lufischat2werts 
(X v ) und/oder zum Erzeugen eines einen momentanen 

20 Betriebszustand der Vorrichtung signalisierenden 

Statussignals (Z) geeignet ist , Ferner wird ein mittels der 
Mefianordnung (2) realiserbares Verfahren gezeigt, das der 
Oberwachung einer derartigen Vorrichtung dienende 
Informationen lief ert . 
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